
  1400فروردین و اردیبهشت ماه ، 41، شماره 10فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 mdehqani@gmail.com: نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

 ها آنو هیبریدهای  صنوبر دو گونههای فیزیولوژیکی و رویشی  ویژگیبر شوری  تنش ثیرأت
 

 4محسن کلاگری، 3نژاد مسعود تدین، 2*محسن دهقانی، 1فرزاد پارسادوست
 و آموزش قیقات،سازمان تح اصفهان، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آبخیزداری،حفاظت خاک و  تحقیقات بخش 1

 اصفهان کشاورزی، ترویج
 ترویج و آموزش سازمان تحقیقات، اصفهان، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش 3 و 2

  اصفهان کشاورزی،
 تهران کشاورزی، ترویج و آموزش سازمان تحقیقات، ها و مراتع کشور،سسه تحقیقات جنگلؤم جنگل و مرتع، بخش 4

 (11/09/1399، تاریخ پذیرش نهایی: 07/04/1399تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

میزان مقاومت به تنش در این پژوهش، ارزیابی . های بومی ایران است که در مناطق مختلف آب و هوایی گسترش دارند صنوبر از گونه

( P. euphratica × P. alba 44.9و هیبرید  Populus alba 58.57 ,Populus alba 44.9 ,Populus euphraticaو رشد چهار کلن صنوبر ) شوری

سال در ایستگاه تحقیقات شوری رودشت اجرا گردید. بدین منظور از  سهمدت تصادفی با سه تکرار و به های کاملاً در قالب طرح بلوک

، bو  aلوژیك برگ شامل پرولین، قند، کلروفیل های فیزیودرختان پده، کبوده و هیبرید پده در کبوده قلمه گرفته و کاشته شد. ویژگی

ی ها کلنهای فیزیولوژیکی برگ نشان داد که گیری شد. نتایج ویژگی کارتنوئید، پروتئین کل، مقدار پراکسیداز و درصد رطوبت نسبی اندازه

بودند در حالیکه صفات کارتنوئید،  داری صنوبر از نظر صفات پرولین، پراکسیداز، پروتئین کل و درصد رطوبت نسبی دارای اختلاف معنی

داری را از نظر آماری نشان ندادند. با این وجود بیشترین مقدار کلروفیل  اختلاف معنی a/b، کلروفیل کل و نسبت کلروفیل bو  aکلروفیل 

a ،b دست آمد. هده خشك بگرم در گرم ما میلی 12/1و  36/0، 76/0ترتیب برابر و کلروفیل کل در برگ مربوط به کلن هیبرید و به 

های صنوبر نشان داد که صفات درصد های رویشی کلنگیری گردید و نتایج تجزیه واریانس ویژگی ها نیز اندازه های رویشی نهالویژگی

صد و کلن در 93نشان داد که گونه پده با  ها نیانگیمدار در سطح پنج درصد بودند. مقایسه معنی اختلافقطر و ارتفاع دارای  مانی،زنده

 160متر و ارتفاع سانتی 8/3اند. همچنین گونهپده با رشد قطری های کبوده داشتهمانی را در مقایسه با کلندرصد بیشترین زنده 85هیبرید با 

و کلن ها، گونه پده  های رویشی و فیزیولوژیکی نهالبا توجه به ویژگی در مجموع متر بیشترین مقدار رشد رویشی را داشته است.سانتی

  ان در شرایط تنش شوری توصیه کرد.تو هیبرید را می

 

 های صنوبر، کیفیت آب آبیاری، مقاومت به شوری شرایط شور، کلن کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

هاي چوبي و نیز كاهش  افزايش تقاضا براي چوب و فرآورده

باعث توجه روزافزون به زراعت چوب در  ها جنگلسطح 

دلیل سازگاري وسیع اكولوژيكي به اصنوبره است. كشور شده
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باشند و در  هاي گیاهي براي اين منظور مي گونه نيتر مناسباز 

 Koyro et)گونه به شوري است  نيتر مقاوم، پده صنوبرهابین 

al., 2012.) 

 ده وجودگستر طور بهدرخت پده در مناطق وسیعي از ايران 

 از ايران است. خشک نیمهدارد و بومي مناطق خشک و 

آن نسبت به دما  بالاي بردباري دامنه گونه اينمهم  هاي ويژگي

هاي  آستانه بردباري به شوري گونهخاک است.  و شوري

 صنوبر متفاوت است. از طرف ديگر هیبريدهاي پده و كبوده

هاي ديگر صنوبر آستانه بردباري به شوري  نیز نسبت به گونه

وسیع اكولوژيكي در برد  لیدلبهمتفاوتي دارند. گونه صنوبر پده 

كشور و نیز بردباري زياد در برابر خشكي و شوري خاک، 

توجه اغلب محققین دنیا را به خود جلب نموده است )دانشور 

 (Populus alba)(. گونه صنوبر كبوده 1388و مدير رحمتي، 

گونه با رشد زياد، سازگار به شرايط خشک و  عنوان يک نیز به

است.  شده  و فرم تنه شناخته خشک و كیفیت خوب چوب  نیمه

اي از دو  گونه گیري بین منظور اصلاح ساختار گونه پده دورگ به

گیري،  گونه صنوبر پده و كبوده انجام شد. هدف اين دورگ

قابلیت افزايش تولید كمي و  لحاظهاي مناسب به  تولید هیبريد

هاي شور  كیفي و نیز بردباري به شرايط گرم و خشک و خاک

 (.Dickmann and Kuzovkina, 2014)بود و قلیا 

وسیعي  در بخشپايه  عنوان درختي دو طور طبیعي به پده به

مهم  هاي از ويژگيخشک ايران گسترش دارد.  از مناطق

گونه، بردباري آن نسبت به دامنه زياد دما و شوري خاک  اين

آستانه بردباري به شوري خاک . ( 2013et alAzizi ,.است )

 Lilles et)شده است  زيمنس بر متر گزارش دسي 5براي پده 

al., 2012)منظور بررسي اثر كلرور سديم اي كه به . در مطالعه

سیموني،  يي سه گونه صنوبرعناصر غذاو میزان  بر رشد

داد كه   گرفت، نتايج نشان قرار اورامريكن و پده مورد بررسي

ماني  در شرايط شور، رشد و زنده پده نسبت به دو گونه ديگر

(. در پژوهشي مقاومت Paz et al., 2012بیشتري داشته است )

اي بررسي شد و  گونه درختي و درختچه 11به تنش شوري 

نتايج نشان داد كه از نظر مقاومت به شوري گونه پده بعد از 

 Allbed andگرفت ) رديف سوم قرار و گز درگونه تاغ 

Kumar, 2013 غرقابي (. همچنین مقاومت به شوري و شرايط

دو كلن صنوبر از گونه پده و دو كلن از گونه دلتوئیدس و 

 قرار دورگ پده و دلتوئیدس در پژوهش ديگري مورد بررسي

ترتیب در گرفت. در اين پژوهش بیشترين بردباري به شوري به

پده، دورگ پده و دلتوئیدس و كمترين بردباري به شوري در 

داد شرايط غرقابي   دست آمد. نتايج نشانگونه دلتوئیدس به

همراه با شوري آب آبیاري اثر سوء شوري را بیشتر كرده است 

(Jeppesen et al., 2015.)  نتايج يک پژوهش نشان داد كه

متر و در محیط  سانتي 30 به طولهاي هیبريد صنوبر  قلمه

زيمنس بر متر بعد از دو ماه جوانه  دسي 2كاشت با شوري 

ها مشاهده گرديد ولي  د قلمهدرص 75زدند. علائم نكروز در 

ي پتانسیل نگهداري آب گیاه نداشت بر روي ریتنش تأثاين 

(Howat, 2000.)  برخي پژوهشگران دامنه بردباري به شوري

زيمنس بر متر بیان كردند و  دسي 6تا  3را  Populus albaگونه 

گرم در  میلي 350 اظهار داشتند كه در انواع صنوبر از شوري

ور سديم به بالا سوختگي حاشیه برگ و ريزش لیتر نمک كلر

در آزمايشي  .(Pessarakli et al., 2015برگ مشاهده گرديد )

كلن صنوبر لرزان  12هاي  ديگر پژوهشگران با كاشت قلمه

Populus tremula  11و  7در دو نوع خاک و با شوري 

داري بین كلن و  زيمنس بر متر دريافتند كه رابطه معني دسي

وجود دارد. در اين آزمايش تجمع يون سديم در  شوري خاک

بیشتر از برگ و كمتر از ساقه گزارش شد. همچنین  ها شهير

نسبت ريشه به ساقه تحت تأثیر نوع خاک متفاوت بود 

(Vaario et al., 2011.) 

هاي  نتايج يک تحقیق در آلبرتاي كانادا نشان داد كه گونه

Populus balsamifera  وPopulus tremuloides ترتیب به

را  8تا حدود  pHزيمنس بر متر و  دسي 8و  31شوري خاک 

كنند. اين محققین همچنین گزارش كردند كه در  تحمل مي

رابطه با مقاومت صنوبرها به شوري، علاوه بر كلرور سديم، 

اهمیت  نظر ازهاي بعدي  ي كربنات و سولفات در رتبهها نمک

ي مقابله با ها روشيكي از  (.Howat et al., 2000قرار دارند )

هاي آمینه پرولین، بیوتین و گلیسین  تنش شوري افزايش اسید

هاي گیاهي  ها در بافت نهیآمبا تجمع اين اسید و صنوبرها است
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(. پژوهشگران Yan et al., 2013كنند ) با شوري مقابله مي خود

ي ها سمیمكان Populus euphraticaبر اين باورند كه گونه 

 دهد يماي در قبال افزايش تنش شوري از خود بروز  چندگانه

(Ottow et al., 2005 .)تحت تنش شوري  افزايش پرولین برگ

 گزارشنیز  P. robusta و P. euramricana در صنوبرهاي

تنش  ریتأث(. در كشور تونس Gleeson, 2004) شده است 

قرار مورد بررسي  Populus alba شوري در سه كلن از گونه

و نتايج نشان داد كه فاكتورهاي مورفولوژيكي هر كلن گرفت 

همچنین در اين تحقیق مشخص شد  .است مؤثردر اين زمینه 

هاي برگ سبب كاهش مقاومت به شوري  كه تراكم پايین روزنه

. محققین نشان دادند (Abassia et al., 2012)شود  در گیاه مي

نگلي، ي جها ستمیاكوسمحیطي در مديريت  مسائلكه يكي از 

صنوبرها به جهت مقاومت به  نیب  نيدراو  استعامل شوري 

 مدت كوتاهي بردار بهرههاي  شوري و تولید چوب، در دوره

 ریتأث نیمحقق. اين (Ehlting et al., 2007) باشند مي مدنظر

مول كلرور سديم را در فرآيندهاي متابولیسمي  میلي 75كاربرد 

 Populus tremula x alba, syn. Populus canescensگونه 

و به اين نتیجه رسیدند كه تجمع نمک  دادند مورد بررسي قرار

در ريشه نسبت به ساقه در طي اين تنش  نهیآمو اسیدهاي 

معرفي ارقام مقاوم به  منظور بهشوري بیشتر بود. محققین 

در كشور ايتالیا، دو ژنوتیپ يكي  Populus alba شوري گونه

وري را از شمال و جنوب اين مقاوم و ديگري حساس به ش

مول  میلي 200ي كرده و تحت تنش شوري با آور جمعكشور 

داد كه در ژنوتیپ مقاوم   . نتايج نشاندادند قراركلرور سديم 

به شوري، فرآيند كاتابولیسم و رشد سلولي بیشتر از ژنوتیپ 

 طور بهدو ژنوتیپ فتوسنتز  حساس به شوري بود و در هر

ي مرده در ها سلولهش يافت ولي تعداد ي كاا ملاحظه قابل

(. Isacco et al., 2011ژنوتیپ حساس به شوري بیشتر بود )

محققین با بررسي فرآيندهاي متابولیكي و فیزيولوژيكي تنش 

به اين  Populus euphraticaشوري در گونه مقاوم به شوري 

مول سديم را میلي 450تا غلظت  گونه نيانتیجه رسیدند كه 

كند. همچنین روند تجمع نمک و تنظیم فشار اسمزي  تحمل مي

نحوه سنتز  علتبه گونه نياو ريشه در اثر تنش در  ها برگدر 

(. Brinker et al., 2010متفاوت بود ) نهیآمپروتئین و اسیدهاي 

در سه سطح تنش  Populus euphraticaهاي درخت  قلمه

ايج قرار گرفت و نتمورد بررسي شوري كم، متوسط و زياد 

 20ها به  توده قلمه نشان داد كه در شوري زياد، مقدار زي

و نرخ  استفاده  قابلدرصد میزان شاهد كاهش يافت. آب 

فتوسنتز خالص نیز در اين شرايط كمترين میزان بود. همچنین 

 12 استفاده  قابلدر شوري متوسط و آب  ها قلمهرشد مطلوب 

 (.Sun et al., 2012درصد حاصل شد )

ن پژوهش تعیین میزان سازگاري و رشد دو گونه هدف اي

 با جهت كشت در اراضي شورها  صنوبر و هیبريد حاصل از آن

پرولین،  گیري با اندازهمیزان مقاومت به تنش شوري تعیین 

 .بود و هیدروكربورها پروتئین كلكلروفیل، 

 

 ها مواد و روش

اين پژوهش در ايستگاه تحقیقات شوري و اصلاح خاک 

دقیقه  11درجه و  52اصفهان به طول جغرافیايي رودشت 

 1510دقیقه شمالي با ارتفاع  29درجه و  32شرقي و عرض 

متر از سطح دريا انجام گرديد. متوسط بارندگي سالیانه در اين 

بر  بررسي . ايناستمتر و اقلیم منطقه بیاباني میلي 104ايستگاه 

و  9/44وده پايه نركلن كبدو گونه صنوبر كبوده )شامل  روي

بر روي پده   رگ كلن دو(، پده و 57/58كلن پايه ماده كبوده 

تولید منظور  به انجام گرديد. (P. euphratica  ×P. alba) كبوده

و در  شد  هیتههاي مذكور قلمه  از كلن در اسفندماهنهال 

تحقیقاتي شهید فزوه   اي كه براي اين منظور در ايستگاه خزانه

 100بود كشت گرديد. از هر كلن تعداد  شده  آمادهاصفهان 

  1–5/1متر و قطر يسانت 20-25ارتفاع حدود قلمه به 

 1000پژوهش به وسعت  ن موردیه شد و در زمیمتر تهيسانت

متر  2متر داخل رديف و سانتي 30رديفي ) صورت به مترمربع

اصله نهال  27پس از يک سال تعداد  كشت شد. بین رديف(

هاي مذكور كه به  براي هر تكرار( از كلناصله  9ساله ) يک

لحاظ ابعاد يكنواخت بودند، انتخاب و جهت كاشت به ايستگاه 

ها در  متر كشت شدند. نهال 3×3رودشت منتقل و در فاصله 

با چهار تیمار كلن در سه تصادفي  هاي كاملاً طرح بلوکقالب 
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و  آبیاريشامل  كلیه عملیات نگهداري. ندديكشت گردتكرار 

سال  سهمنظم انجام شد. در  طور هاي هرز به ارزه با علفمب

 زيمنس بر متر دسي 7آب آبیاري حدود  تیفیكاجراي پژوهش 

 تنظیم شد.

، قطر ماني درصد زندههاي رويشي شامل گیري ويژگياندازه

ها در انتهاي فصل رويش  متري و طول نهالسانتي 30در ارتفاع 

گیري ضخامت، سطح دازه. جهت انديگرد گیري اندازه سال هر

حالت  ها برگو ماده خشک برگ در اواسط دوره رويشي كه 

  کبرگ از هر تكرار( از ي 10برگ ) 30 تعداد اند كرده دایپكامل 

برداري شد. ضخامت  و در ارتفاع میاني درخت نمونه جهت

در حاشیه و وسط پهنک با استفاده از میكرومتر  ها برگكلیه 

 نیچ نقطهطح برگ با استفاده از شبكه گیري گرديد. ساندازه

سطح  مجموعگیري شد. سطح ويژه برگ، از نسبت بین اندازه

برگ به وزن خشک برگ محاسبه گرديد. جهت تعیین ماده 

هاي تر توزين شده سپس در داخل آون خشک برگ ابتدا نمونه

 ساعت نگهداري شد. 48 مدتبهگراد درجه سانتي 75در دماي 

فصل  اواسطات فیزيولوژيک برگ در ي صفریگ اندازه

برداري از انجام گرديد. جهت نمونه رماهیترويش در نیمه اول 

آوري گرديد. گرم برگ تازه جمع 5هر تكرار حدود 

پرولین، كلروفیل،  هاي فیزيولوژيكي شامل گیري اندازه

قند و پروتئین محلول مطابق روش استاندارد انجام  ،كارتنوئیدها

 محاسبه گرديد. 1نسبي با استفاده از رابطه  د آبگرديد. درص

(1                          )RWC = (Wf-Wd) / (Wt-Wd)×100 

ترتیب وزن تر، خشک و به Wtو  Wf، Wdدر اين رابطه، 

 باشد.ها ميآماس يافته برگ

هاي  براي سنجش فعالیت آنزيم پراكسیداز برگ از غلظت

(. Van Doorn and Ketsa, 2014مختلف گاياكول استفاده شد )

نانومتر  485 موج طولمیزان جذب نوري آنزيم پراكسیداز در 

هاي گیري شد. كلیه آزمايشبا دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه

و  ها جنگلسسه تحقیقات ؤفیزيولوژيک برگ در آزمايشگاه م

 مراتع كشور انجام گرديد.

ده از ي كلیه صفات با استفاریگ اندازههاي حاصل از  داده

  افزار نرمهاي كامل تصادفي با  آنالیز واريانس طرح بلوک

SAS 9.9 ها نیانگیمگرديد. آزمون مقايسه  لیتحل و  هيتجز  

ي بند گروههاي فیزيولوژيكي و رويشي جهت  اساس دادهبر

اي دانكن در سطح  روش آزمون چند دامنههاي پده به پروونانس

 % انجام گرديد.5احتمال 

خاک و تجزيه آب فیزيكي  هاي ويژگي يریگ هانداز نتايج

در آمده است.  3و  2، 1جهت آبیاري در جداول  استفاده مورد

سه سال اجراي پژوهش در ايستگاه تحقیقات شوري و اصلاح 

اراضي رودشت سعي گرديد از آب با هدايت الكتريكي حدود 

 منظور آبیاري استفاده گردد.  زيمنس بر متر بهدسي 7

 

 بحثنتایج و 

هاي جنس صنوبر با داشتن انتشار وسیع در مناطق مختلف  گونه

اقلیمي از نظر اقتصادي و اكولوژيكي اهمیت بسزايي دارند. در 

هاي مختلف آن از نظر  هاي جنس صنوبر و كلن بین گونه

هايي وجود دارد كه براي بررسي هر  مقاومت به شوري تفاوت

فیزيولوژيكي هاي رويشي و  یر شوري، ويژگيأثچه بهتر ت

 هاي مذكور مورد بررسي قرار گرفت. گونه

هاي هاي رويشي كلنويژگي :های رویشی ویژگی -الف

 7گیري هاي رويشي با اندازه ويژگي صنوبر در عرصه كاشت

متري از سانتي 30مشخصه رشد شامل قطر نهال در ارتفاع 

  ماني، میانگین سطح برگ، سطح زمین، ارتفاع نهال، درصد زنده

 خشک برگ مورد بررسي قرار  يژه برگ، ضخامت برگ و مادهو

گرفت. نتايج حاصل از محاسبه میانگین و تجزيه واريانس 

ارائه  4هاي مختلف در جدول صفات مذكور مربوط به كلن

 شده است.  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه درصد مانی: درصد زنده

 اي اختلاف آماري دار نظر ازهاي مختلف ماني كلنزنده

-. آزمون مقايسه میانگین(5)جدول  است% 5دار در سطح معني

 93و  100با  بیترتبهها نشان داد كه كلن هیبريد و گونه پده 

درصد كمترين مقدار  41با  57/58بیشترين و كلن كبوده  درصد

 ماني را داشتند. زنده

ها ماني براي كلنهاي درصد زنده گیري همچنین نتايج اندازه

هاي هیبريد و گونه پده تغییر محسوسي شان داد كه كلنن
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 فیزیکی خاک در محل آزمایش های ویژگی -1جدول 

 عمق

 (مترسانتي)

نقطه رطوبت 

 پژمردگي دائم

رطوبت 

 زراعي  ظرفیت
 ظاهري مخصوص جرم

(gcm -3) 

 شن سیلت رس
 بافت

 (درصد) (درصد وزني)

30-0 14 30 48/1 39 45 16 CL 
60-30 13 27 46/1 37 43 20 CL 
90-60 13 26 47/1 37 44 19 CL 

 

 متریسانتی 0-45سال اجرای طرح در عمق  3نتایج میانگین تجزیه خاک در  -2جدول 

Fe Zn Cu Mn K P O.C pH EC 

mgkg-1 (%)  (dSm-1) 

62/13 28/1 28/1 62/12 369 1/16 38/1 6/7 8/8 

 

 جهت آبیاری در اجرای آزمایش ستفادهموردامیانگین تجزیه آب نتایج  -3جدول 

SO4 ها ونیآنمجموع  +Na1+ Ca2++Mg2 ها ونیكاتمجموع 
2- 

Cl- 
HCO3

- 

pH 
EC 

)dSm-1) 
 منبع آب

meq.L-1 
 سال اول 9/6 4/7 5/6 47 5/16 1/70 38 1/33 1/71

 سال دوم 5/7 2/7 2/6 52 2/18 4/76 34 4/43 4/77

 سال سوم 1/7 4/7 2/7 49 2/15 4/71 38 4/34 4/72

 

 ی صنوبرها کلنهای رویشی تجزیه واریانس ویژگی -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 قطر نهال
ارتفاع 

 نهال

درصد 

 يمان زنده

میانگین 

 سطح برگ

ضخامت 

 برگ

سطح ويژه 

 برگ

ماده خشک 

 برگ

29/0 3 كلن ** 32/0 ** 2086** 2/409 ** 0004/0 * 5/87 * 1/17 * 

01/0 2 بلوک ns 08/0 ns 9/215 ns 2/3 ns 0001/0 ns 2/78 ns 7/3 ns 

016/0 6 خطا  023/0  9/119  3/10  00006/0  8/66  4/3  
 یدار یمعنعدم  ns%، 1در سطح  دار یمعن **%، 5در سطح  دار یمعن *

 

هاي ولي كلن نداشته استنسبت به سال اول بعد از كاشت 

ماني داشت. اهش زندهدرصد ك 26تا  9/44كلن  ژهيو بهكبوده 

ماني و بردباري به شوري در  نتايج نشان داد كه درصد زنده

 ها نیز نشان هاي صنوبر متفاوت بوده و بررسيمیان گونه

هاي جنس صنوبر، گونه پده بیشترين دهد كه از میان گونهمي

 و P. deltoidesهاي بردباري به شوري را نسبت به گونه

P. nigra و P. simonii اشته است. اين موضوع با نتايج ديگر د

 ازهاي صنوبر (. گونهChen et al., 2001محققان تطابق دارد )

هاي باشند. گونهمقاومت به شوري در حد متوسط مي نظر

زيمنس بر دسي 1صنوبر نسبت به میزان هدايت الكتريكي از 

زيمنس بر متر دسي 6تا  P. euramericanaهاي متر براي كلن

نه پده بدون اينكه كاهش رشد و عوارض جانبي براي گو
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 صنوبرمورد بررسی ی ها کلنهای رویشی مقایسه میانگین ویژگی -5جدول 

 كلن صنوبر
 قطرنهال

(cm) 

 ارتفاع نهال

(m) 

درصد 

 يمان زنده

(%) 

میانگین 

 سطح برگ

(cm2) 

ضخامت 

 برگ

(mm) 

سطح ويژه 

 برگ

(gr.cm-2) 

ماده خشک 

 برگ

(%) 

P. a. 58/57 95/0  b 72/1  a 41 b 2/6  c 243/0  a 4/72  b 7 /35  a 

P. a. 44/9 84/0  bc 1/1  b 7/77  a 1/12  bc 237/0  ab 6/88  a 6/36  a 

P. euphratica 67/0  c 1/1  b 93 a 3/17  b 223/0  bc 3/83  ab 8/33  ab 

Hybrid 4/1  a 62/1  a 100 a 4/33  a 22/0  c 9/89  a 2/31  b 

 .است% احتمال 5در سطح  دار یمعنفاوت حروف متفاوت بیانگر وجود ت

 

 ,.Daneshvar et al) شده است  گزارشباشد،  ها آنمتوجه 

2006.) 

رشد قطري (. 5)جدول  تجزيه واريانسرشد قطری نهال: 

ها داري میان كلنكلن صنوبر نشان داد كه اختلاف معني 4

ها نشان داد كه كلن وجود داشت. آزمون مقايسه میانگین

داشته متر بیشترين میانگین رشد قطري را سانتي 4/1با  هیبريد

گیري قطر در سال سوم بعد از كاشت نیز  . همچنین اندازهاست

 نشان داد كه كلن هیبريد بیشترين رشد قطري را نسبت به ساير 

 36/3كه اندازه قطر كلن هیبريد طوريبه داشته استها كلن

لن هیبريد، گونه پده متر در سال سوم رشد بود. بعد از كسانتي

از  57/58و  9/44در گروه دوم قرار گرفت. دو كلن كبوده 

در سال  57/58رشد قطري كمتري برخوردار بودند. كلن كبوده 

 سوم رشد قادر به ادامه رشد نبوده و حذف گرديد.

هاي تجزيه واريانس رشد ارتفاعي كلنرشد ارتفاعی نهال: 

آماري نشان  نظر ازرا  داريصنوبر اختلاف معنيمورد بررسي 

متر در  4/4گیري ارتفاع نشان داد كه كلن هیبريد با  داد. اندازه

 .(5)جدول  سال سوم بعد از كاشت داراي بیشترين مقدار بود

گونه پده بعد از كلن هیبريد از رشد ارتفاعي بالايي در 

سوم بعد از كاشت برخوردار  در سالمقايسه با دو كلن كبوده 

رشد ارتفاعي كمتري را در  57/58و  9/44كبوده بود. دو كلن 

در پايان  57/58شرايط اين ايستگاه داشتند. همچنین كلن كبوده 

سال سوم رشد قادر به ادامه رشد نبود و حذف گرديد. كلن 

متر كمترين رشد ارتفاعي  1/1نیز با رشد ارتفاعي  9/44كبوده 

اي اصلي هشاخص عنوان بهداشت. قطر يقه و ارتفاع نهال  را

هاي مختلف صنوبر رشد از اهمیت خاصي جهت مقايسه كلن

برخوردار است. رشد ارتفاعي نهال با رشد قطري رابطه 

 همبستگي مثبت دارد.

با توجه به اينكه شوري سبب كاهش رشد و گسترش برگ، 

در جذب  و باعث كاهش توانايي گیاه شود يمساقه و ريشه 

رشد از طريق اثر اسمزي آب و مواد غذايي و در ادامه كندي 

ولي تعداد  افتهي  كاهشي ا ملاحظه قابل طور بهفتوسنتز  ،شود يم

. شود يمي مرده در ژنوتیپ حساس به شوري بیشتر ها سلول

در ايستگاه رودشت اصفهان اين است كه كاهش  ذكر قابلنكته 

نهال و ارتفاع در سال سوم بعد از كاشت در گونه  رشد قطر

دلیل سرماي ديررس بهاره در سال دوم يد بهپده و كلن هیبر

. سرماي ديررس بهاره سبب خشكیدگي اندام هوايي بوده است

ها تولید جست نموده و ها شده ولي با آبیاري مجدد نهالنهال

( بر 2001و همكاران ) Chenبه رشد خود ادامه دادند. بررسي 

و برگ( گونه پده تحت تنش  ساقهتوده )ريشه، روي زيست

كند. ید ميأيرا به شرايط خاک شور ت گونه نياري، بردباري شو

( مطابقت دارد. اين 2005و همكاران ) Chuاين نتايج با نتیجه 

 Populusمحققین نیز اثر تنش شوري بر هیبريد 

euramericana  و به اين نتیجه  دادند مورد بررسي قراررا

 46مول كلرور سديم سبب كاهش میلي 50رسیدند كه كاربرد 

مول، سبب كاهش میلي 135درصدي ارتفاع نهال و در شوري 

 گرديد. ها نهالدرصدي قطر  70

محاسبه میانگین سطح برگ داراي تغییراتي سطح برگ: 

هاي مختلف بود. نتايج تجزيه واريانس مقدار سطح میان كلن
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مورد هاي % میان كلن5داري را در سطح برگ اختلاف معني

 (.5)جدول  نشان دادبررسي 

مقايسه میانگین سطح برگ نشان داد كه كلن هیبريد داراي 

 از بعدمتر مربع بود و سانتي 4/33با  بیشترين مقدار سطح برگ

متر مربع در گروه دوم سانتي 3/17نیز گونه پده با میانگین  آن

دلیل تنش شوري به 57/58و  9/44هاي كبوده قرار داشت. كلن

كه براي كلن طوريهودند بداراي كمترين مقدار سطح برگ ب

/ 9براي كلن  ومتر مربع سانتي 2/6میانگین سطح برگ  57/58

 آمد. دستبهمتر مربع سانتي 1/12میانگین سطح برگ  44

 9/44و  57/58میانگین سطح برگ در دو كلن كبوده 

كاهش چشمگیري در شرايط شور داشت. در اين شرايط سطح 

يد چهار ماه بعد از كاشت هاي جوان پده و هیبربرگ در نهال

تغییر در اندازه برگ و عوارض جانبي  گونه چیه)در تیرماه( 

مشاهده نگرديد. ها  آنمانند كلروز يا نكروز در لبه برگ 

ي دو كلن كبوده به لحاظ اندازه سطح برگ ها برگكه درحالي

نكروزه شده بودند. اين  كاملاًنیز  ها برگكوچک و حاشیه 

 ریتأث( در ارتباط با 2001و همكاران ) Chenحالت در بررسي 

 كلرور سديم روي رشد و تعرق دو گونه پده و گونه 

P. tomemtosa  ي گونه ها برگنیز گزارش شد كه در آن 

P. tomemtosa  بعد از سه ماه تنش شوري دچار علائم

شده بودند. يكي از  ها برگشدن در حاشیه سوختگي و نكروزه

توان چنین بیان كرد كه شوري  يهاي اين موضوع را م علت

میزان انرژي لازم براي حفظ شرايط طبیعي سلول و گیاه را 

انرژي كمتري براي نیازهاي رشد، باقي  جهینت درافزايش داده و 

، شود يمگذاشته و سبب كاهش رشد و گسترش برگ و ريشه 

در ژنوتیپ مقاوم به شوري فرآيند كاتابولیسم و رشد سلولي 

دو ژنوتیپ  یپ حساس به شوري بوده و در هربیشتر از ژنوت

 .ابدي يمي كاهش ا ملاحظه قابل طور بهفتوسنتز 

سطح ويژه برگ با سطح برگ ارتباط سطح ویژه برگ: 

تنش شوري  ریتأثداشته و همانند صفت سطح برگ، تحت 

شود. نتايج تجزيه واريانس مقدار سطح دستخوش تغییرات مي

هاي % میان كلن5ا در سطح ي ردار يمعنويژه برگ اختلاف 

مقايسه میانگین  (.5)جدول  صنوبر نشان دادمورد بررسي 

 9/44هاي هیبريد و كبوده سطح ويژه برگ نشان داد كه كلن

و  Rowlandداراي بیشترين مقدار سطح ويژه برگ بودند. 

( نشان دادند كه تنش شوري بر روي 2001همكاران )

موجب تنوع در  Populous deltoidsهاي مختلف از  جمعیت

خصوصیات مورفولوژي و فیزيولوژي برگ در بین جمعیت 

ثیر تنش شوري أدرختان شده و سطح ويژه برگ تحت ت

افزايش يافته است تا گیاه بهتر بتواند فشار اسمزي حاصل از 

 تنش شوري را تحمل نمايد.

نتايج تجزيه واريانس صفت ضخامت برگ  ضخامت برگ:

 %5داري را در سطح تفاوت معني مورد بررسيهاي در كلن

بیشترين مقدار ضخامت برگ مربوط به  (.5)جدول  نشان داد

بود. ضخامت برگ در اين دو  9/44و  57/58دو كلن كبوده 

آمد.  دستبهمتر میلي 237/0و  243/0برابر با  بیبه ترتكلن 

شوري قرار  ریتأثيكي از دلايل اينكه ضخامت برگ تحت 

ه نمک محلول در خاک در دو مرحله مانع گیرد اين است ك مي

. اول اثر اسمزي است كه سبب كاهش شود يمرشد گیاه 

. در مرحله شود يمتوانايي گیاه براي جذب آب و كندي رشد 

و كاهش  شده واردي برگ آسیب ها سلولدوم به آوندها و 

)اثر يوني(. در مرحله اثر يوني برگ گیاه  ابدي يمرشد شدت 

بین رفته و ظرفیت فتوسنتز در آن كاهش  حساس به شوري از

-ميكاهش رشد برگ، ضخامت برگ و ساقه  باعثكه  ابدي يم

 افتهي  كاهش ها برگ. همچنین با افزايش شوري تعداد شود

 ,.Rajput et alشود) افزوده مي ها شهيرولیكن بر بیوماس 

2016.) 

گیري اندازه منظور به :های فیزیولوژیکیویژگی -ب

كلن صنوبر  4ندين صفت از برگ چفیزيولوژيک هاي ويژگي

ي قرار گرفت. نتايج مقايسه میانگین و تجزيه ریگ اندازه مورد

هاي مختلف به هاي فیزيولوژيكي مربوط به كلنآماري ويژگي

 .استشرح زير 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه میزان  :aکلروفیل 

ختلاف صنوبر امورد بررسي هاي در برگ كلن aكلروفیل 

( ولي 6آماري نشان نداد )جدول  نظر ازرا  داريمعني

در برگ  aنشان داد بیشترين مقدار كلروفیل  ها يریگ اندازه
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  های صنوبرهای فیزیولوژیکی کلننتایج تجزیه واریانس ویژگی -6جدول 

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

كلروفیل  پرولین
a 

كلروفیل 
b 

كلروفیل 

 كل
كلروفیل 

a/b 
 قند كاروتنوئید

پروتئین 

 كل
 RWC پراكسیداز

04/0 3 كلن * 017/0 ns 004/0 ns 034/0 ns 013/0 ns 003/0 ns 9/28 ns 7/72 * 8/334 * 1/115 ** 

05/0 2 بلوک ns 03/0 ns 001/0 ns 041/0 ns 021/0 ns 005/0 ns 8/41 ns 9/12 ns 3/21 ns 8/3  ns 

 7/13 5/47 6/31 8/16 006/0 026/0 017/0 008/0 009/0 04/0 6 خطا
 یدار یمعنعدم  ns%، 1در سطح  دار یمعن **%، 5در سطح  دار یمعن *

 

 .استمربوط به دو كلن هیبريد و پده 

نیز  bنتايج تجزيه واريانس مقدار كلروفیل : bکلروفیل 

صنوبر اختلاف  مورد بررسيهاي در برگ كلن aمانند كلروفیل 

 36/0نداد و كلن هیبريد با  آماري نشان نظر ازداري را معني

را به خود اختصاص داد  bگرم بیشترين مقدار كلروفیل میلي

 (.7و  6)جداول 

 a/bنتايج تجزيه واريانس مقدار كلروفیل : a/b کلروفیل 

داري را صنوبر اختلاف معني مورد بررسيهاي نیز در برگ كلن

گرم ليمی 65/2با  P. euphraticنداد و كلن  آماري نشان نظر از

 را به خود اختصاص داد  a/bبیشترين مقدار كلروفیل 

 (.7و  6)جداول 

نتايج تجزيه واريانس مقدار كلروفیل كل كه :  کلروفیل کل

صورت هشود و بگفته مي bو كلروفیل  aبه مجموع كلروفیل 

a+b مورد بررسيهاي شود نیز در برگ كلننشان داده مي 

نداد و كلن  آماري نشان نظر ازداري را صنوبر اختلاف معني

را به  a+bگرم بیشترين مقدار كلروفیل میلي 112/0هیبريد با 

 (.7و  6خود اختصاص داد )جداول 

پژوهشگران حاكي از كاهش میزان عدد  بعضينتايج البته 

 تنشهاي كلروفیل و كارتنوئید تحت تیمار  متر، رنگیزه كلروفیل

متر و كاهش  لروفیلآنها گزارش كردند كه كاهش عدد ك. است

اثر تنش  علت تخريب كلروفیل در سبزينگي گیاه ممكن است به

باشد كه منجر به كاهش میزان كلروفیل وكاهش فتوسنتز 

يكي (. 1395؛ كاظمي، 1395ور، آقاجاني دلا) .شود خالص مي

يل كاهش كلروفیل، تخريب آنها توسط لاترين داز مهم

ساس، كاهش فعالیت هاي فعال اكسیژن است. بر اين ا گونه

 ، ATPكاهش فعالیت آنزيم روبیسكو و مهار سنتز ، ІІفتوسیتم

ها  ستلاهاي اكسیژن آزاد در كلروپ موجب تشكیل گونه

با اين وجود، (. Lawlor and Cornic, 2002)گردند  مي

پژوهشگران اظهار داشتند كه محتواي نسبي كلروفیل به تنهايي 

د گیاه را نشان دهد، بلكه تواند برآورد درستي از عملكر نمي

افشاني، همچنین توان  توان فتوسنتزي برگ پرچم قبل از گرده

سازي مواد پرورده و قابلیت انتقال مجدد آنها به مخازن  ذخیره

(. 1390نیكنژاد و امام، )يک نیز حائز اهمیت است ژفیزيولو

توان عنوان نمود كه حفظ غلظت كلروفیل در  كلي ميطور به

محیطي، به ثبات فتوسنتز در اين شرايط كمک  شرايط دشوار

هاي  هاي وارده به گیاه در تنش كرده و سبب كاهش خسارت

 .گردد محیطي مي

كارتنوئیدها  معتقدند كه بعضي پژوهشگران کاروتنوئید:

اي كه  گونه كنند، به اكسیداني ايفا مي نقش مهمي در دفاع آنتي

ع مؤثرتري در برابر تر، دفاگیاهان داراي محتوي كارتنوئید بالا

لهي ا نعمت) تنش اكسیداتیو ناشي از تنش آب، خواهند داشت

 جمله ازي گیاهي ها دانه رنگ(. مقدار 1392و همكاران، 

صنوبر تفاوت  مورد بررسيهاي كاروتنوئیدها نیز در كلن

 عدم  وجود باآماري نشان نداد. البته  نظر ازداري را معني

 گرم بیشترين مقدار را داشت.میلي 38/0داري، گونه پده با معني

میزان كلروفیل در گیاهان زنده يكي از  كه آنجا از

فاكتورهاي مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزي است، بعضي محققین 

در شرايط  ( معتقدند كه2016همكاران ) و Taibi جمله از

 شدن آنزيم كلروفیلازتر شوري میزان كلروفیل برگ در اثر فعال

، ولي در بررسي حاضر تنش شوري ابدي يم كاهش و پراكسیداز
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 صنوبرمورد بررسی ی ها کلنهای فیزیولوژیك برگ مقایسه میانگین ویژگی -7جدول 

 پرولین كلن صنوبر
mg/g 

كلروفیل 
a 

 كلروفیل
b 

كلروفیل 

 كل

كلروفیل
a/b 

پروتئین  قند كاروتنوئید

 كل
µg/g 

 پراكسیداز
Abs/min 

RWC 
% 

mg/g 

P. a. 58/57 18/0  b 61/0  a 27/0  a 88/0  a 26/2  a 30/0  a 5/42  a 5/18  b 23 a 8/76  b 

P. a. 44/9 20/0  b 67/0  a 32/0  a 99/0  a 09/2  a 35/0  a 5/41  a 3/22  ab 1/10  ab 4/76  b 

P. euphratica 41/0  a 77/0  a 29/0  a 06/1  a 65/2  a 38/0  a 6/44  a 9/28  a 88/0  b 3/85  a 

Hybrid 18/0  b 76/0  a 36/0  a 12/1  a 11/2  a 35/0  a 5/48  a 1/28  a 47/0  b 8/88  a 

 .است% احتمال 5در سطح  دار یمعنحروف متفاوت بیانگر وجود تفاوت 

 

و  bو  aداري سبب تغییرات در مقدار كلروفیل طور معنيبه

مورد بررسي هاي صنوبر در ايستگاه كاروتنوئید در میان كلن

كمترين مقدار كلروفیل  57/58وده نگرديد. با اين وجود كلن كب

بنابراين ؛ ها داشتو كارتنوئید را در مقايسه با ساير كلن

توان گفت اين كلن در شرايط تنش، مقدار كلروفیل و  مي

 ها بود. كارتنوئید آن كمتر از ديگر كلن

هاي صنوبر میزان آب نسبي برگ در كلنی: نسبمقدار آب 

كه مقدار طورينشان داد. بهآماري  نظر ازداري را تفاوت معني

بیشترين مقدار آب  (.5دار بود )جدول معني %1آب در سطح 

هاي پده و هیبريد بود. مقدار آب نسبي برگ مربوط به كلن

 دستبهدرصد براي اين دو كلن  8/88و  3/85 بیترتبهنسبي 

مقدار آب نسبي در  لحاظ از 9/44و  57/58آمد. دو كلن كبوده 

و مقدار آب نسبي در اين دو كلن كبوده  گرفته قرارگروه دوم 

(. با توجه به اينكه 7جدول گیري شد ) درصد اندازه 80كمتر از 

هاي حساس در مقابل تنش شوري مقدار آب بیشتري در كلن

دهند، در هنگام قرار هاي مقاوم از دست ميمقايسه با كلن

گرفتن در معرض آب مقدار آب بیشتري جذب كرده و وزن 

بنابراين افزايش آب نسبي، حساسیت كلن ؛ شودس بیشتر ميآما

دهد. نتايج اين پژوهش نشان را نسبت به تنش شوري نشان مي

در برابر تنش شوري  57/58داد كه از میان دو كلن كبوده، كلن 

 .داشته است 9/44حساسیت بیشتري در مقايسه با كلن 

گ تغییر با توجه به اينكه در شرايط شوري ديواره سلولي بر

، تنظیم و تعديل فشار كند يمرا محصور  ها ونیكاتكرده و 

اسمزي در اثر افزايش مصرف سديم، افزايش مطلوب اسیدهاي 

دنبال خواهد داشت و و كاهش جذب كلسیم را به نهیآم

هاي حساس در مقابل تنش همچنین با توجه به اينكه كلن

وم از دست هاي مقاشوري مقدار آب بیشتري در مقايسه با كلن

گرفتن در معرض آب مقدار آب بیشتري دهند، در هنگام قرارمي

بنابراين افزايش آب ؛ شودجذب كرده و وزن آماس بیشتر مي

-نسبي حساسیت كلن را نسبت به تنش شوري نشان مي

هاي (. نتايج نشان داد كه كلنBanuelos et al., 2010دهد)

نسبي و دو كلن كبوده بیشترين مقدار آب  بیترتبههیبريد و پده 

 كمترين مقدار آب نسبي را در شرايط اين ايستگاه داشتند.

ي بررس موردهاي میزان پرولین در برگ كلنپرولین: 

آماري در  نظر ازداري را صنوبر متفاوت بوده و تفاوت معني

(. بیشترين مقدار پرولین موجود 6% نشان داد )جدول 5سطح 

گرم در گرم میلي 41/0مقدار در برگ مربوط به گونه پده به 

گیري شد. در اين بررسي مقدار پرولین در  ماده تر برگ اندازه

هاي پده و هیبريد كه تحت تنش شوري بودند افزايش كلن

  يصنوبرهادر  افزايش پرولین برگنیز  قبلاًداشته است. 

P. euramricana و P. robusta  گزارشتحت تنش شوري 

 ثیرأتپرولین محلول تحت (. Pan et al., 2018) شده است 

شوري، خشكي و حرارت پايین در  مانندمحیطي  يها استرس

سطح بالاي پرولین تا مدت يک  .يابد بافت گیاهان تجمع مي

ها ممكن است به شرايط  ماه پس از تنش يعني زماني كه سلول

میزان تجمع پرولین با توجه  ماند. اسمزي رسیده باشند، باقي مي

حتي نوع  ش و نیز نوع تنش )خشكي يا شوري( وبه میزان تن

استفاده براي شوري متفاوت است. همچنین میزان  نمک مورد
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تجمع پرولین با پروتئین محلول در سیتوپلاسم در ارتباط است. 

همراه پروتئین محلول در بالاي پرولین به يها غلظت

ي در بعض ها مفیدتر است. سیتوپلاسم در مقابله با تنش

 يها نهیدآمی% از مجموع اس30كه بیش از  شده  دهيها د لوفیتها 

آزاد موجود در گیاه پرولین است. نقش غیرمستقیم پرولین در 

واسطه افزايش در آبگیري پتاسیم است؛  تنظیم اسمزي به

ي مقابله با شوري ها روشيكي از  رسد يمنظر بنابراين به

 ;Rajput et al., 2016)باشد افزايش پرولین در برگ گیاهان 

Fischer et al., 2010.) 

 نتايج تجزيه واريانس مقدار قند موجود در برگ قند: 

 نظر ازداري را صنوبر تفاوت معني مورد بررسيهاي كلن

-49(. همچنین دامنه مقدار قند بین 6جدول آماري نشان نداد )

(. البته نتايج بعضي 7جدول گیري شد. ) گرم اندازهمیلي 42

 قرارشوري  ریتأثاده است كه مقدار قند تحت تحقیقات نشان د

( میزان 2010و همكاران ) Brinkerاست چنانچه در بررسي  گرفته

 Manitolو  NaCl هاي گونه پده تحت تنش شوري باقند در برگ

( تحت P. alba x P. tomentosaبیشتر از مقدار قند كلن هیبريد )

 (..Brinker et al., 2010همان شرايط بوده است)

هاي مختلف صنوبر مقدار پروتئین كل در كلنپروتئین کل: 

% نشان داد )جدول 5داري در سطح آماري اختلاف معني نظر از

 بیترتبه(. بیشترين مقدار پروتئین كل دو كلن هیبريد و پده 6

(. 7آمد )جدول  دستبهمیكروگرم  9/28و  1/28برابر با 

ر اثر تنش در همچنین سیر تجمع نمک و تنظیم فشار اسمزي د

نحوه سنتز پروتئین و  علتبهها  ها در اين گونه و ريشه ها برگ

( نشان 2016و همكاران ) Taibiمتفاوت بود.  نهیآماسیدهاي 

گیرند میزان  دادند وقتي صنوبرها در معرض شوري قرار مي

دو برابر شده و علت  هاي گیاهي تقريباًپروتئین آنها در بافت

Naآن را انتشار 
هاي گیاهي دانسته كه شرايط شور به بافتدر  +

Naدر اين شرايط منجر به كاهش فعالیت پمپ 
+
/H

شده و  +

متعاقب آن منجر به كاهش حساسیت به نمک در اين گیاهان 

 (.  (Taibi et al., 2016 شود مي

سنجش فعالیت آنزيم پراكسیداز برگ در آنزیم پراکسیداز: 

داري اراي تفاوت معنيآماري د نظر ازهاي مختلف صنوبر كلن

(. بیشترين مقدار آنزيم پراكسیداز 6% بود )جدول 5در سطح 

گیري شد. مقدار فعالیت  اندازه 9/44و  57/58در دو كلن كبوده 

 1/10و  23 بیترتبهآنزيم پراكسیداز در اين دو كلن كبوده 

(. كمترين مقدار 7جدول آمد ) دستبهجذب در دقیقه 

لن پده و هیبريد بود. مقدار فعالیت پراكسیداز نیز در دو ك

جذب در  47/0و  88/0 بیترتبهپراكسیداز در اين دو كلن 

 (.7گیري شد )جدول  دقیقه اندازه

هايي وجود دارد كه همبستگي مثبت بین فعالیت گزارش

 اكسیدانت و افزايش تنش شوري را نشان هاي آنتيآنزيم

گیاهان حساس به  دهد. همچنین میزان فعالیت پراكسیداز درمي

(. در بررسي حاضر Jha et al., 2014يابد )شوري افزايش مي

تحت  57/58و  9/44مقدار فعالیت پراكسیدازي دو كلن كبوده 

ي در مقايسه با ا ملاحظه قابلشرايط تنش شوري خاک افزايش 

. افزايش فعالیت پراكسیداز در داشته استدو كلن پده و هیبريد 

تنش  كلن تحتز حساسیت اين دو دو كلن كبوده حاكي ا

و همكاران  Jha. اين نتیجه با گزارش مطالعه بوده استشوري 

( كه نشان دادند بین فعالیت آنزيم پراكسیداز و افزايش 2014)

 تنش شوري همبستگي مثبت وجود دارد، تطابق دارد

(Jha et al., 2014.) 

  

 گیری نتیجه

كلن كبوده، كلن نتايج اين پژوهش نشان داد كه از میان دو 

در برابر تنش شوري حساسیت بیشتري در مقايسه با  57/58

هاي كبوده نسبت به مجموع كلن است. در داشته 9/44كلن 

تنش شوري حساس بوده و قابل توسعه جهت زراعت چوب 

باشند. دو كلن پده در اراضي شور و يا آبیاري با آب شور نمي

نسبت به تنش شوري  و هیبريد پده در كبوده بردباري بیشتري

ماني و رشد هاي خاک شور زنده توانند در عرصهداشته و مي

مناسبي داشته باشند بدون اينكه كاهش رشد و اثرات 

ها مشاهده گردد.  دواني در آنبازدارندگي در توسعه ريشه

ذكر است كه كلن هیبريد به سرماي ديررس   همچنین شايان

ي كه داراي سرماي زير بهاره حساس بوده و كشت آن در مناطق

 ماه هستند، قابل توصیه نیست. ويژه در فروردينصفر درجه به
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Abstract 

 

One of the most important problems in arid and semi-arid regions is the salinity of water and soil. poplars, which are 

native to Iran, are found in many climates. In crossbreeding programs, the transfer of salinity traits and resistance to 

salinity stress from P.euphratica, and at the same time, the transfer of good quality trait form of the trunk and high 

growth of spruce, are specialically important. For this purpose  this study was conducted to evaluate the rate of 

resistance to salinity stress and growth of four poplar colonies (Populus alba 58.57, Populus alba 44.9, Populus 

euphratica, P. euphratica x P. alba 44/9) in the form of complete randomized block design with three replications and 

was performed for 3 years in Rudasht salinity research station. To achieve this purpose, P.euphratica, P.alba and 

Hybrid of P.euphratica trees were cut down and planted. The physiological characteristics of the leaf, including proline, 

sugar, chlorophyll a and b, carotenoid, total protein, peroxidase value and relative moisture content were measured 

according to standard methods. The results of the physiological characteristics of the leaf showed that poplar colonies 

had significant differences in terms of proline, total protein and relative humidity percentage whereas carotenoids, 

chlorophyll a and b, total chlorophyll and chlorophyll a / b ratio did not show a statistically significant difference. 

However, the highest amount of chlorophyll a, b and total chlorophyll was obtained in the leaf of hybrid clone. 
However, the highest amount of chlorophyll a, b and total chlorophyll in the leaf was related to hybrid clone and was 

equal to 0.76, 0.36 and 1.12 mgg
-1

 dry matter, respectively. Growth characteristics of seedlings including living 

percentage, diameter, height, leaf area, leaf thickness, leaf area and leaf dry matter percentage were also measured. The 

results of analysis of variance of vegetative characteristics of poplar colonies showed that the coefficients of percentage 

of survival, diameter and height are statistically significant at the level of 5%. The average comparison test showed that 

P.euphratica with 93% and Colon Hybrid with 85% had the highest survival rate compared to the bruised colonies. In 

addition, P.euphratica species with a diameter growth of 3.8 cm and a height of 160 cm had the highest amount of 

vegetative growth. In general, according to the vegetative and physiological characteristics of seedlings, Pede species 

and hybrid clone can be recommended under salinity stress. 

 

Keywords: Salinity condition, Hybrid clone, Irrigation water quality, Salinity resistance. 
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